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Dichtwand und Injektionsarbeiten für die 
Ertüchtigung des Roßhaupten-
Staudamms 
Michael Baltruschat  
Entsprechende Messwerte und vielfältige Untersuchungen an der Tal-
sperre führten beim Betreiber zu dem Entschluss, eine Sanierung 
durchzuführen. Erläutert wird die Sanierung der Talsperre Roßhaup-
ten mittels verschiedener Methoden und Techniken des Spezialtief-
baus. Sowohl die vorab ausgeführten Arbeiten, d.h. die Bohr- und In-
jektionsarbeiten, die Herstellung einer Mixed-in-Place-Dichtwand und 
die Kernarbeiten als auch die eigentliche Herstellung der Dichtwand 
aus Tonbeton werden dargestellt.  
 
Stichworte: Dichtwand, Tonbeton, Fräse, Greifer, Bohr- und In-
jektionsarbeiten, Sonic Drilling, Mixed-in-Place-
Dichtwand, Messsysteme,  
1 Die Talsperre Roßhaupten 
Die Talsperre Roßhaupten befindet sich im Süden Deutschlands, in der 
Nähe des märchenhaften Schlosses Neuschwanstein. Die Talsperre bildet 
den Forggensee, den größten Stausee Deutschlands. 
Der Bau der Talsperre wurde im Jahr 1954 abgeschlossen und ließ nachfol-
gend den 16 km² großen Forggensee entstehen. Das Dammbauwerk und 
der Stausee wurden zur Stromerzeugung sowie zur Niedrigwasseraufhö-
hung und zum Hochwasserschutz für die flussabwärts gelegenen Gebiete 
errichtet. Das Gebiet hat sich zudem seit dem Bau auf natürliche Weise zu 
einem beliebten Ort für Erholungsaktivitäten entwickelt. 
Bei dem Dammbauwerk handelt es sich um einen ca. 230 m langen und 40 
m hohen, erdgefüllten Damm mit einem Stützkörper aus Schotter und 
Geröll und mit zentralem Dichtungskern, der aus Lehm und Ton besteht. 
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Abbildung 1: Dichtwandherstellung auf der Dammkrone  
Der Untergrund, auf dem der Damm errichtet wurde, besteht aus wech-
selnden Tonstein- und Mergelsteinschichten, die von Bändern aus Sand-
stein bzw. stellenweise auch aus Kohle durchsetzt sind. Die Molasseschich-
ten wechseln sich oft im Abstand von wenigen Zentimetern ab, selten gibt 
es eine Schicht, die mehrere Dezimeter dick ist. Tektonische Verformungen 
haben die Sedimentgesteine fast senkrecht gefaltet, was häufig zur Bildung 
von Fugen und Klüften geführt hat. Das unverwitterte Grundgebirge am 
Damm weist Druckfestigkeiten bis zu 85 MPa auf (s. Bauer und Strobl). 
Im Rahmen der Sanierung wurde der Einbau einer 1 m dicken und bis zu 70 
m tiefen Dichtwand aus Tonbeton (en: plastic concrete) beschlossen. 
Die BAUER Spezialtiefbau GmbH wurde mit dem Bau dieser Dichtwand 
einschließlich zusätzlicher Erkundungsbohrungen und der Durchführung 
eines Bodenstabilisierungspakets beauftragt: Letztgenanntes wurde vor der 
eigentlichen Dichtwandherstellung ausgeführt. Das Bodenstabilisierungs-
paket bestand sowohl aus Manschettenrohr- und Felsinjektionen als auch 
aus einer Mixed-in-Place-Wand. 
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Abbildung 2: Das Sanierungskonzept 
 
Es wurden sieben Erkundungsbohrungen mit einer maximalen Länge von 
91 m Länge ausgeführt. Diese Bohrungen wurden durch Scans und Ver-
messungen aufgezeichnet und dokumentiert. Die gewonnenen Daten so-
wie die Ergebnisse (u.a. Lugeon-Werte) von Wasserdruckversuchen (Abb. 5) 
wurden zusammengefasst und visuell aufbereitet (s. Daubner und Henß-
ler).  
2 Bodenstabilisierungspaket 
2.1 Bohr- und Injektionskampagne 
Eine Bohr- und Injektionskampagne wurde durchgeführt, um bestimmte 
Bereiche des bestehenden Dammkörpers (Abb. 2) bis zu einer maximalen 
Tiefe von 85 m abzudichten. Die während der Bohr- und Injektionsarbeiten 
aufgezeichneten Daten wurden digitalisiert und ein 3D-Modell wurde 
Schritt für Schritt zur Dokumentation und Visualisierung erstellt. Dies ge-
schah in Echtzeit mit dem auf Digitalisierung spezialisierten B-
Projektmodell von Bauer. 
Bei der Bohr- und Injektionskampagne handelte es sich um einen einreihi-
gen Dichtschleier aus Zementsuspension, der einerseits dazu diente, den 
Boden des rechten Widerlagers kurzfristig zu stabilisieren, um eine Auf-
stauung zu ermöglichen. Andererseits verringerte er auch die Durchlässig-
keit vor den Dichtwandarbeiten. 
Der Dichtschleier bestand aus 24 Bohrlöchern, die jeweils um 20° gegen die 
Vertikale geneigt waren (Abb. 3). Der Kern des Dammes wurde durchbohrt 
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und in 0,5 m langen Abschnitten mit der Tube-à-Manchette Technik (Abb. 4) 
injiziert. Die Übergangsstelle zum darunterliegenden kompetenten Gestein 
wurde wegen der Gefahr von Bohrlochkollapsen in dieser ausgeprägten 
Bruchzone mit der absteigenden (Downstage) Technik verpresst. Anschlie-
ßend wurden die Bohrlöcher bis zur erforderlichen Tiefe abgebohrt und 
das Gestein in Abschnitten von je 3 m Länge mit der aufsteigenden (Upsta-
ge) Technik verpresst.  
 
Abbildung 3: Ausführung geneigter Bohrungen mit KLEMM Bohrgerät 
Um den Kern der Dammstruktur zu schützen, d.h. ein Risiko soweit wie 
möglich zu vermeiden, wurden die Bohrungen im Dammkörper mittels 
Sonic-Drilling-Verfahren durchgeführt, einer Technologie, die hochfrequen-
te Vibrationen nutzt, ohne dass eine Bohrspülung benötigt wird. Für den 
Felsuntergrund wurde das Wassara-Bohrverfahren eingesetzt. 
 
Abbildung 4: Schlauchaufrollsysteme; hier mit Packer für die Manschettenrohrin-
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Die Verpressung der Suspension, mit einem WZ-Wert zwischen 0,8 und 1,0, 
erfolgte im Dammkern mit druckgesteuerter Injektion. Im Fels wurde sie 
nach der GIN-Methode (GIN = Grouting Intensity Number) geplant und 
durchgeführt (Abb. 6), um eine möglichst vollständige Verfüllung der Hohl-
räume zu gewährleisten. So konnte gleichzeitig das Risiko eines Bruchs des 
Dammkerns oder gar des Felses durch zu hohe Injektionsdrücke reduziert 
werden. 
 
Abbildung 5: Wasserdruckversuch  
Abbildung 6: Kontrolle und Aufzeichnung der Verpressarbeiten 
Insgesamt wurde mit diesem Verfahren im rechten Dammbereich ein Injek-
tionsvorhang mit einer Fläche von 3.300 m² installiert. Ein Gesamtvolumen 
von ca. 275 m³ Zementsuspension wurde oberhalb und unterhalb der 
Grenzfläche zwischen dem Dammkörper und dem kompetenten Fels ver-
presst. 
 
2.2 Mixed-in-Place-Wände  
Einzigartig war der Einbau einer BAUER Mixed-in-Place-Stützwand (MIP) mit 
einer maximalen Tiefe von 11 m beidseitig der späteren Dichtwandtrasse 
als zusätzliche Stabilisierung der Leitwand (Abb. 8).  
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Abbildung 7: Herstellung der Mixed-in-Place-Dichtwand  
  
Abbildung 8: Regelquerschnitt der Mixed-in-Place-Wände  
Abbildung 9: Beidseitige Mixed-in-Place-Dichtwände (gestrichelt) mit eingestellten 
Stahlträger. Dazwischen liegen primäre (P) und sekundäre (S) Lamel-
len der Dichtwand,  
Bei dem von Bauer Spezialtiefbau patentierten MIP-Verfahren wird der 
Baugrund in-situ mit einer Suspension (in der Regel aus Wasser, Zement 
und Bentonit) zu einem Boden-Zement-Körper vermischt. Drei parallele 
Endlosschnecken werden in den Boden rotiert, während gleichzeitig Sus-
pension injiziert wird. Nach Erreichen der gewünschten Tiefe wird das Bo-
den-Bindemittel-Gemisch durch abwechselnde Rotation der einzelnen 
Schnecken und gleichzeitige Auf- und Abwärtsbewegung der gesamten 
Schneckengruppe homogenisiert. Durch die kontinuierliche "Nass-in-Nass"-
Bauabfolge von Primär-, Sekundär- und Nachmischplatten ist die resultie-
rende Wand nahezu fugenlos.  
Die MIP-Wände wurden mit Stahlträgern bewehrt. Dies geschah, um even-
tuelle Biegemomente aufzunehmen, die im Falle eines schnellen Absinkens 
des Stützflüssigkeitsspiegels im Schlitz auftreten können. Die MIP-Mischung 
wurde für einen charakteristischen UCS von 3 MPa ausgelegt und die Stahl-
träger wurden in einem vorher festgelegten Abstand in die frische Boden-
Schlamm-Mischung eingesetzt. Der seitliche Druck (vom Dammkörper) auf 
das ausgehärtete MIP-Material wird durch einen Gewölbeeffekt in Richtung 
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3 Dichtwand aus Tonbeton 
3.1 Kernarbeiten / Vorabmaßnahme 
Ein weiterer Teil der vorbereitenden Arbeiten war die Beseitigung vorhan-
dener Stahlbetonkonstruktionen (Schwebeschacht) bis zu einer Tiefe von 
48 m. Alle Hindernisse innerhalb der Dichtwandwandtrasse wurden mit 
einem BAUER Bohrgerät BG 48 und 1.000 mm Kernbohrgerät entfernt und 
anschließend mit Magerbeton verfüllt. 
3.2 Die Herstellung der Dichtwand  
Die Dichtwand wurde ohne Aufweitung der Dammkrone hergestellt. Um 
dies zu gewährleisten, war der Bagger BAUER MC 96 mit dem drehbaren 
BAUER HDS-T Schlauchtrommelsystem ausgestattet (Abb. 10). Dadurch 
konnte die Fräse BC 40 um die eigene Achse gedreht werden, und die Aus-
führung aller Lamellen wurde ermöglicht.  
 
Abbildung 10: rechts: BAUER MC 96 mit drehbarem BAUER HDS-T Schlauch-
trommelsystem und Fräse BC 40; links: BAUER MC 64 mit BAUER DHG 
Hydraulikgreifer  
Die Dichtwand wurde durch Einzelstiche im sogenannten 2-Phasen-
Verfahren ausgeführt. Im ersten Schritt erfolgte der Aushub einer definier-
ten Teilfläche (Lamelle) mit geeignetem Aushubgerät (Abb. 13) unter stüt-
zender Bentonitsuspension. Darauf folgte die Regenerierung der Stützsus-
pension. Der letzte Schritt war das Einbringen des Tonbetons im Kontrak-
torverfahren über das Schüttrohr (Abb. 11).  
232
Dichtwand und Injektionsarbeiten für die Ertüchtigung des Roßhaupten-Staudamms 
 
 
Abbildung 11: Schematische Darstellung des 2-Phasen-Verfahrens 
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Beim Fräsen wurde das Gemisch aus Bodenmaterial und Suspension mit-
tels einer im Fräsrahmen eingebauten Pumpe und über fest installierte 
Leitungen ständig zur Regenerierungsanlage gefördert (Abb. 12). Dort wur-
de das Bodenmaterial mittels Rüttelsieben und Zyklonen von der Suspensi-
on getrennt, und die gereinigte Suspension wurde anschließend in den 
Aushubschlitz zurückgeführt. Während der Betonage wurde die vom Ton-
beton aus dem Schlitz verdrängte Stützflüssigkeit abgepumpt, in der oben 
erwähnten Anlage gereinigt und für eine spätere Verwendung in entspre-
chenden Silos aufbewahrt. 
Für die Vermessung des Schlitzes während des Aushubs wurden zwei un-
abhängige Methoden eingesetzt, die sich gegenseitig überwachten. Sowohl 
im Hydraulikgreifer als auch in der Fräse waren Neigungsmesser installiert, 
die erste Referenzpunkte für die Vertikalitätsabweichung der Aushubwerk-
zeuge anzeigten. Zusätzlich wurde das von Bauer entwickelte Cutter Inclina-
tion System (CIS) und das Grab Inclination System (GIS) eingesetzt. Dabei 
gab die Neigung der Drahtseile, an denen der Greifer oder die Fräse aufge-
hängt sind, Aufschluss über die genaue Position im Schlitz. Ein Tachymeter 
erfasste hierbei die räumliche Position des oberirdischen Teils der Drahtsei-
le.  
 
Abbildung 13: Einsatz von Hydraulikgreifer und Fräse in Abhängigkeit vom Baugrund  
Um den vorgegebenen Bauzeitenplan einzuhalten, mussten die Dicht-
wandarbeiten auch in den Wintermonaten durchgeführt werden. Die Tem-
peraturen betrugen bis zu -10° Celsius (-20° Celsius unter Berücksichtigung 
des Windchillfaktors) und erforderten eine spezielle Winterausrüstung für 
die Mischanlagen und Suspensionsleitungen. 
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Insgesamt wurden 13.780 m² Dichtwand, bestehend aus 77 Lamellen, her-
gestellt. Die Länge der Einzellamellen belief sich auf 3,20 m. Der beidseitige 
Überschnitt betrug 25 cm und die Mindestdruckfestigkeit des Erdbetons 
q28 > 0,5 MN/m². 
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